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Die f olgenden Angaben wnd don vom Anmelder eingoroichton Unterlagen entnommon 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Ternare Zinn-Zink-Legierungen, galvanische Bader und galvanisches Verfahren zur Erzeugung von ternaren 

Zinn-Zink-Legierungsschichten 
(g) Die Erfindung betrifft ternare Zinn-Zink-Legierungen 

der Zusammensetzung 30 bis 65 Gew.-% Zinn, 30 bis 65 

Gew.-% Zink und 0,1 bis 15 Gew.-% eines Metalls aus der 

Gruppe Eisen, Kobalt, Nickel als dritte Legierungskompo- 

nente. 

Entsprechende Legierungsschichten konnen durch elek- 
trolytische Abscheidu ng aus waBrigen galvanischen Elek- 
trolytbadern, die die Legierungskomponenten in geloster 
Form enthalten, erzeugt werden. 

Die Legierungsschichten zeichnen sich durch eine beson- 
ders hohe Korrosionsfestigkeit aus und eignen sich daher 
insbesondere als Korrosionsschutzschichten auf Eisen- 
werkstoffen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft neue, ternare Zinn-Zink-Legierungen bestimmter Zusammensetzung, die als dritte Legie- 
rungskomponente ein Metall aus der Gruppe Eisen, Kobalt, Nickel enthalten. Die Erfindung betrifft weiterhin galvani- 
5 scbe Elektrolytbader und ein galvanisches Verfahren zur Erzeugung von derartigen temaren Zinn-Zink-Legierungs- 
schichten sowie deren Verwendung als Korrosionsschutzschichten oder dekorative Schichten. 

[0002] Es ist bekannt, daB Eisenwerkstoffe durch Beschichtungen mit Zink und anschlieBender Passivierung, etwa 
durch eine Chromatierung (auf Basis Cr 64 ) oder Chromitierung (auf Basis Cr 34 ), die durch eine geibe, blaue, schwarze 
oder olivgriine Farbung der Oberflache erkennbar ist, vor Korrosion geschiitzt werden konnen. Mit diesen Mafinahmen 
10 konnen Schutzzeiten bei der Salznebelprufung (DIN 50021-SS) von 200 bis 600 Stunden bis zum ersten Auftreten von 
Rotrost erreicht werden ("Korrosionsschutz durch Beschichtungen und Uberzuge", D. Grimme und J. Kriiger, Weka- 
Fachverlag fur technische Fuhrungskrafte, Augsburg). 

[0003] Hohere Anforderungen, etwa eine Bestandigkeit bei der S alznebelpriifung bis zum ersten Auftreten von Rotrost 
von bis zu 1000 Stunden, konnen durch Beschichtung mit Zinklegierungen, die Nickel, Kobalt oder Eisen als Legie- 
15 rungskomponente enthalten, und anschlieBender Chromatierung erfullt werden. Der Anteil der Legierungselemente kann 
von unter 1 Gew.-%, zum Beispiel 0,4-0,6 Gew.-% Fe im System ZnFe, bis zu 15 Gew.-%, zum Beispiel 12-15 Gew.-% 
Ni im System ZnNi, betragen ("Zinklegierungsverfahren: Eigenschaften und Anwendungen in der Technik", Dr. A. Ji- 
menez, B. Kerle und H. Schmidt, Galvanotechnik, 89 (1998), 4). 

[0004] Zinn-Zink-Legierungsschichten konnen ebenfalls als Korrosionsschutzschichten fur Eisen eingesetzt werden. 
20 In der Salznebelprufung werden mit chromatierten SnZn-Schichten Werte von bis zu 1000 Stunden bis zum ersten Auf- 
treten von Rotrost erreicht. Die giinstigste Legierungszusammensetzung betragt 70 Gew.-% Sn und 30 Gew.-% Zn. Als 
Nachteil wird die geringe Harte von SnZn-Schichten von nur etwa 50 HV gesehen ("Tin-Zinc-Plating", E. Budmann und 
D. Stevens, Trans IMF, 76 (1998), 3). 

[0005] Die Beobachtung der Entwicklungen auf dem Gebiet des Korrosionschutzes von Eisen werkstoffen, etwa in der 
25 Automobilindustrie, laBt erkennen, daB zukiinftig hohere Anforderungen an Korrosionsschutzsysteme gestellt werden, 
die mit den bekannten Verfahren nicht erfullt werden konnen. Derartige erhdhte Anforderungen an die Bestandigkeiten 
bei der Salznebelprufung konnen bei iiber 3000 Stunden liegen. Dariiberhinaus sollten solche Korrosionsschutzschichten 
eine moglichst hohe Harte besitzen, gegen Abrieb bestandig sein und insbesondere moglichst auch lotbar sein. 
[0006] Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, neue Legierungssysteme mit besonders hoher Korrosionsbe- 
30 standigkeit aufzufinden und galvanische Elektrolyte zur Abscheidung dieser Legierungen zur Verrugung zu stellen, die 
bezuglich der Korrosionsschutzwirkung die zukiinftigen Anforderungen erfullen. 

[0007] Es wurde nun gefunden, daB ternare Zinn-Zink-Legierungen, die aus 30 bis 65 Gew. T % Zinn, 30 bis 65 Gew.-% 
Zink und 0,1 bis 15 Gew.-% eines Metalls aus der Gruppe Eisen, Kobalt, Nickel als dritte Legierungskomponente beste- 
hen, diese Anforderungen vorzuglich erfullen. 
35 [0008] Gegenstand der Erfindung sind somit ternare Zinn-Zink-Legierungen, die dadurch gekennzeichnet sind, daB sie 
aus 30 bis 65 Gew.-% Zinn, 30 bis 65 Gew.-% Zink und 0,1 bis 15 Gew.-% eines Metalls aus der Gruppe Eisen, Kobalt, 
Nickel als dritte Legierungskomponente bestehen. 

[0009] Die erfindungsgemaBen ternaren Zinn-Zink-Legierungen enthalten vorzugsweise Kobalt als dritte Legierungs- 
komponente. 

40 [0010] ErfindungsgemaBe Zinn-Zink- Kobalt-Legierungen bestehen bevorzugt aus 40 bis 55 Gew.-% Zinn, 45 bis 
55 Gew.-% Zink und 0,1 bis 5 Gew.-% Kobalt ErfindungsgemaBe Zinn-Zink-Nickel-Legierungen bestehen bevorzugt 
aus 35 bis 50 Gew.-% Zinn, 50 bis 65 Gew.-% Zink und 0,1 bis 5 Gew.-% Nickel. ErfindungsgemaBe Zinn-Zink-Eisen- 
Legierungen bestehen bevorzugt aus 40 bis 55 Gew.-% Zinn, 40 bis 60 Gew.-% Zink und 1 bis 8 Gew.-% Eisen. 
[0011] Die erfindungsgemaBen ternaren Zinn-Zink-Legierungen konnen schmelz- oder pulvermetallurgisch aus den 

45 Einzelkomponenten hergestellt werden. 

[0012] Bevorzugt, insbesondere im Hinblick auf typische Anwendungen, ist deren Herstellung auf galvanischem 
Wege, namlich durch elektrolytische Abscheidung aus waBrigen galvanischen Elektrolytbadern, die die Legierungskom- 
ponenten in geloster Form enthalten. Die temaren Zinn-Zink-Legierungen konnen aus alkaliscben, neutralen oder 
schwach sauren, galvanischen Elektrolytbadern auf Substraten abgeschieden werden. Unter einem alkalischen Elektro- 

50 lyten wird hier ein Elektrolyt mit einem pH-Wert groBer 10 verstanden. Als neutraler Elektrolyt gilt ein Elektrolyt mit ei- 
nem pH-Wert von 6-10. Unter einem schwach sauren Elektrolyten wird ein Elektrolyt mit einem pH-Wert von 3-6 ver- 
standen. 

[0013] Die Legierungskomponenten werden dem waBrigen Elektrolytbad in Form ihrer im jeweiligen Medium losli- 
chen, ionogenen Verbindungen zugefiigt Zinn wird vorzugsweise als Sulfat, Chlorid, Sulfonat, Oxalat oder in Form von 
55 Natrium^ oder Kaliumstannat eingesetzt Zink wird vorzugsweise als Sulfat, Chlorid, Hydroxid, Sulfonat oder Oxid zu- 
gefiigt. Die als dritte Legierungskomponente fungierenden Elemente Eisen, Kobalt, Nickel werden vorzugsweise jeweils 
als Sulfat, Chlorid, Hydroxid oder Carbonat zugegeben. 

[0014] Die erfindungsgemaBen galvanischen Elektrolyte zur Erzeugung von temaren Zinn-Zink-Legierungsschichten 
konnen weiterhin in der Galvanotechnik ubliche und bekannte Zusatz- und Hilfsstoffe enthalten. Es konnen dies sein zur 

60 pH-Wert-Einstellung Alkalien, wie etwa Natrium-, Kalium- oder Ammoniumhydroxid, oder anorganische Sauren, wie 
etwa Salzsaure, Schwefelsaure, Phosphorsaure, Borsaure; Alkalisalze dieser Sauren als Puffer- und/oder Leitsalze; orga- 
nische Sauren, wie Hydroxycarbonsauren und/oder deren Salze, beispielsweise Citronensaure; Komplexbildner, wie 
zum Beispiel EDTA, Netzmittel, Glanzbildner etc. Dem Fachmann sind die Kriterien fur die qualitative und quantitative 
Auswahl derartiger Zusatz- und Hilfsstoffe und deren Funktion in galvanischen Badem gelaufig. 

65 [0015] Das Verhaltnis der Metalle in der galvanisch abgeschiedenen Legierungsschicht kann in bekannter Weise durch 
das Verhaltnis der Metalle in der Badzusammensetzung, durch Art und Menge der weiteren Badkomponenten und durch 
die Abscheidungsparameter beeinfluBt werden. 

[0016] Zur elektrolytischen Abscheidung der erfindungsgemaBen temaren Zinn-Zink-Legierungen wird das zu be- 
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schichtende Substrat, beispielsweise ein vor Korrosion zu scbutzendes Bauteil aus einem EisenwerkstofF, in ein entspre- 
chendes, galvanisches Bad eingetaucht und als Kathode beschaltet Als Gegenelektroden konnen Anoden aus unlds li- 
chen oder, vorzugsweise bei neutralen oder schwach sauren Elektrolyten, loslichen Materialien eingesetzt werden. Un- 
losliche Anoden bestehen in der Regel aus Graphit oder platiniertem Titan. Losliche Anoden bestehen zweckmaBiger- 
weise aus den Metallen der abzuscheidenden Legierungsschicht, vorzugsweise in der gewunschten Zusammensetzung. 
[0017] Als Rahmenbedingungen fur die Abscheidung der ternaren Zinn-Zink-Legierungen aus den erfindungsgema- 
Ben Elektrolyten konnen eine Temperatur von etwa 20-70°C und eine Stromdichte von etwa 0,1-5 A/dm 2 angesehen 
werden, wobei sich Abscheidegeschwindigkeiten von etwa 0,05-1 urn/Minute ergeben. 

[0018] Ein erfindungsgemaBer, alkalischer Elektrolyt kann folgende typische Rahmen zusammensetzung aufweisen: 
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10-50 gA Zinn als Sulfat, Chlorid, Natrium- oder Kaliumstannat 
1-10 g/1 Zink als Sulfat, Chlorid, Hydroxid oder Oxid 
0,1-10 g/1 Kobalt, Nickel oder Eisen als Sulfat 
1 -20 gA Kalium- oder Natriumhydroxid 

10-200 g/1 Komplexbiidner 15 
0,1-10 gANetzmittel 
0, 1-5 gA Glanzbildner. 

[0019] Die galvanische Abscheidung der Legierung erfolgt bei Temperaturen zwischen 40-70°C bei Stromdichten von 
1-5 A/dm 2 mit Abscheidegschwindigkeiten von 0,15-0,3 urn/Minute. Als Anoden konnen Graphit oder platiniertes H- 20 
tan eingesetzt werden. 

[0020] Als Komplexbiidner konnen organische Sauren und deren Salze, Phosphonsauren, Phosphonate, Glukonate, 
Glukoheptonsauren, Glukoheptonate und Ethylendlaniintetraessigsaure eingesetzt werden. Als Netzmittel und Glanz- 
bildner konnen in den entsprechenden Medien bestandige Tenside, mehrwertige Alkohole und Betaine verwendet wer- 
den. 25 
[0021] Durch Anderung des Verhaltnisses der einzelnen Komponenten im Bad kann die Legierungszusammensetzung 
der Schicht variiert werden. So bewirkt eine Erhohung des Hydroxidgehaltes eine Verringerung des Zinngehaltes und 
eine entsprechende Erhohung der beiden anderen Metalle in der Schicht Eine Erhohung der Menge an Komplexbiidner 
bewirkt eine Verringerung des Zinkgehaltes und eine Erhohung des Zinnanteiles in der Schicht Auf das dritte Legie- 
rungsmetall haben diese Anderungen praktisch keinen EinfluB. 30 
[0022] Ein erfindungsgemaBer neutraler Elektrolyt kann folgende typische Rahmenzusammensetzung aufweisen: 

10-40 gA Zinn als Sulfat, Natrium- oder Kaliumstannat 
0,5-10 gA Zink als Sulfat, Chlorid, Hydroxid oder Oxid 

0,1-10 gA Kobalt, Nickel oder Eisen als Sulfat, Chlorid, Hydroxid oder Oxid 35 
50-200 gA Tetranatriumpyrophosphat 
1-20 gA Kalium- oder Natriumhydroxid 
1 0-200 gA Komplexbiidner 
0,1-10 gANetzmittel 

0,1-5 gA Glanzbildner. 40 

[0023] Die galvanische Abscheidung der Legierung erfolgt bei Temperaturen zwischen 40-70°C bei Stromdichten von 
0,5-3 A/dm 2 mit Abscheidegeschwindigkeiten von 0,05-0,3 urn/Minute. Als Anoden konnen Graphit oder platiniertes 
Titan eingesetzt werden. Der Einsatz von loslichen Anoden ist ebenfalls moglich. 

[0024] Das Verhaltnis der Legierungszusammensetzung kann durch Variation der Beschichtungsparameter variiert 45 
werden. 

[0025] Ein erfindungsgemaBer, schwach saurer Elektrolyt kann folgende typische Rahmenzusammensetzung aufwei- 
sen: 

1-10 gA Zinn als Sulfat oder Chlorid 50 
1-10 gA Zink als Sulfat, Chlorid, Hydroxid oder Oxid 

1-20 gA Kobalt, Nickel oder Eisen als Sulfat, Chlorid, Hydroxid oder Carbonat 
5-200 gA Carbonsauresalz 

5-50 gA PufFersubstanz » 

l-30gANatriumchlorid 55 
1-20 gANetzmittel 
0,1-5 gA Glanzbildner. 

[0026] Die galvanische Abscheidung der Legierung erfolgt bei Temperaturen zwischen 20-70°C bei Stromdichten von 
0,5-5 A/dm 2 mit Abscheidegschwindigkeiten von 0,1-1 urn/Minute. Als Anoden konnen Graphit oder platiniertes Titan 60 
eingesetzt werden. Der Einsatz von loslichen Anoden ist ebenfalls moglich. Als PufFersubstanz kann beispielsweise Bor- 
saure eingesetzt werden. 

[0027] Das Verhaltnis der Legierungszusammensetzung kann durch Anderung der Beschichtungsparameter (Ansatz- 
menge der Komponenten, Arbeitsparameter) eingestellt werden. So bewirkt etwa eine Erhohung der Stromdichte eine 
Erhohung der Legierungsanteile an Zink und Nickel, Kobalt oder Eisen und eine ^rringerung des Anteils von Zinn. Die 65 
Variation der Temperatur im angegebenen Bereich hat nur unwesentliche Anderungen der Legierungszusammensetzung 
der Schicht zur Folge. 

[0028] Die erfindungsgemaBen ternaren Zinn-Zink-Legierungen besitzen sehr vorteilhafte Materialeigenschaften, auf- 
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grund derer sie sowohl als eigenstandiger WerkstofF, als auch insbesondere in Form von Beschicbtungen auf Substraten 
in unterschiedlicher Weise eingesetzt werden konnen. 

[0029] Generell weisen die ternaren Zinn-Zink-Legi erungen eine besonders hobe Korrosionsbestandigkeit auf, die bei 
den SnZnNi- und SnZnCo-Systemen am starksten ausgepragt sind. Daher eignen sich diese Legi erungen besonders als 
Korrosionsschutzschicbten auf EisenwerkstofFen. Die entsprechenden galvanischen Hektrolyte konnen demnacb bevor- 
zugt zur Erzeugung von Korrosionsschutzschichten auf Eisenwerkstoffen eingesetzt werden. So erreichen damit be- 
schichlete Eisenbleche in Kombination mit der ublichen Passivierung durch Chromatierung oder Qiromitierung ohne 
weiteres eine Bestandigkeit gegen das Auftreten von Rotrost von iiber 3000 Stunden. 

[0030] Weitere vorteilhafte Eigenschaften konnen durch die Wahl des jeweihgen dritten Legierungselementes gesteu- 
ert werden. Die Eigenschaften der erfindungsgemaBen ternaren Zinn-Zink-Legierungsschichten konnen je nach Wahl des 
dritten Legierungselementes optimiert werden. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber das bevorzugte, dritte Legierungsele- 
ment, wenn entweder gute Korrosionsbestandigkeit, Harte, Abrieb oder Lotbarkeit gewunscht sind. 



TabeUe 1 
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Korrosion 


Harte 


Abrieb 


Lotbarkeit 


SnZnNi 






+ 




SnZnFe 




+ 




+ 


SnZnCo 


+ 


+ 




-r- 



[0031] Unter den drei Legierungssystemen erreichen die SnZnFe- und SnZnCo-Legierungsschichten die hochsten 
Hartewerte. Die groBte Abriebfestigkeit zeigen SnZnNi-Schichten. Derartige Legierungsschichten konnen daher vorteil- 
haft als VerschleiBschutzschichten bei mechanischer Beanspruchung eingesetzt werden. SnZnFe- und SnZnCo-Schich- 
ten lassen sich besonders gut loten und eignen sich daher vorzuglich in der Elektronik als lotbare Schichten und als Kon- 
taktoberflachen. Tabelle 2 zeigt fur beispielhaft ausgewahlte Legierungssysteme die entsprechenden Da ten. 
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TabeUe 2 





Schicht 


SnZnNi 


SnZnFe 


. SnZnCo 




Zusammensetzung 


Sn 44 % 


Sn 52 % 


Sn 46 % 1 


35 




Zn 56 % 


Zn 44 % 


Zn 51 % 






Ni 0,2 % 


Fe 4 % 


Co 3 % 


40 


Harte 
(HV 0,025) 


50 


165 


179 


Abrieb 

(mg Gewichts- 
verlust / 1000 




9,1 


7,2 


45 


Hube nach 








Bosch-Weinmann) 










L6tl>ar)ceit 


0,3 - 0,4 


0,8 - 1,2 


0,3 - 0,6 




(ZCT in sek) 









50 



55 



[0032] Neben diesen runktional gepragten Einsatzgebieten konnen die erfindungsgemaBen, ternaren Zinn-Zink-Legie- 
rungen auch als dekorative Endschichten verwendet werden. So weisen die drei Legierungssysteme, je nach Wahl des 
dritten Legierungselementes, interessante und ansprechende, im Blaubereich liegende Farbstellungen auf. 

Beispiel 1 

[0033] Ein alkalischer Elektrolyt zur Abscheidung einer Legierung, bestehend aus 45 Gew.-% Sn, 52 Gew.-% Zn und 
3 Gew.-% Kobalt hat folgende Zusammensetzung: 



60 



65 



30 gA Zinn als Natriums tannat 
2,4 g/1 Zink als Zinkoxid 
1 g/1 Kobalt als Kobaltsulfat 
8 g/1 Kaliumhydroxid 
50 gA Natriumcitrat 
100 ml/1 Natriumphosphonat 
2^5 ml/1 anionisches Tens id 
1 gA ButindioL — 



4 



OMCfWin. ^TiC 1/VMR0O1A1 I - 



DE 100 45 991 A 1 Q 

[0034] Es stellt sich ein pH-Wert von 1 1 ein. Die oben geoannte Schichtzusammensetzung kann mit diesem Elektroly- 
ten bei einer Temperatur von 60°C und Stromdichten von 1-2 A/dm 2 erzieit werden. In diesem Fall werden pro Minute 
etwa 0,2 um Legierungsschicht aufgebaut Die Dichte der Legierungsschicht betragt 7,27 g/cm 3 . 
[0035] Eine Beschichtung von Eisenblechen mit dieser Legierung in einer Dicke von 8 um mit Chromatierung (Basis 
Cr 6 *) zeigte folgende Bestandigkeit in der Salznebelprufung nach DIN 50021-SS: 5 
Erstes Auftreten von WeiBrost in der Zeitperiode 1800 - 3000 Stunden. 

Nach 3000 Stunden wurde die Priirung abgebrochen, da bis 3000 Stunden kein Rotrost aufgetreten ist 

Beispiel 2 

10 

[0036] Ein neutraler Elektrolyt zur Abscheidung einer Legierung, bestehend aus 48 Gew.-% Sn, 49 Gew.-% Zn und 
3 Gew.-% Kobalt hat folgende Zusammensetzung: 




25 g/l Zinn als Zinnsulfat 

2.4 g/l Zink als Zinkoxid 15 
1 gA Kobalt als Kobaltsulfat 

130 g/l Tetranatriumpyrophosphat 

2.5 ml/1 anionisches Tensid 
1 g/l Butindiol. 



Patentanspriiche 
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[0037] Es stellt sich ein pH-Wert von 8,5 ein. Die oben genannte Schichtzusammensetzung kann mit diesem Elektro- 
lyten bei einer Temperatur von 60°C und Stromdichten von 0,5-1 A/dm 2 erzieit werden. Pro Minute werden 0,15 um 
Schicht aufgebaut. Die Dichte der Legierungsschicht betragt 7,27 g/cm 3 . 

Beispiel 3 25 



[0038] Ein schwach saurer Elektrolyt zur Abscheidung einer Legierung, bestehend aus 49,2 Gew.-% Sn, 50,5 Gew.-% 
Zn und 0,3 Gew.-% Nickel hat folgende Zusammensetzung: 

5 g/l Zinn als Zinnsuif at 30 
6,8 gA Zink als Zinksulfat 
12 gA Nickel als Nickelsulfat 
80 gA Natriumcitrat 
25 gA Borsaure 

10 mlA anionisches Tensid 35 
1 mlA Beta-Naphtholethoxylat 

[0039] Es stellt sich ein pH-Wert von 44 ein. Die oben genannte Schichtzusammensetzung kann mit diesem Elektro- 
lyten bei einer Temperatur von 40°C und Stromdichten von 14 A/dm 2 erzieit werden. In diesem Fall werden pro Minute 
etwa 0,4 um Legierungsschicht aufgebaut. Die Dichte der Legierungsschicht betragt 7,2 g/cm 3 . 40 

Beispiel 4 

[0040] Ein schwach saurer Elektrolyt zur Abscheidung einer Legierung, bestehend aus 52 Gew.-% Sn, 44 Gew.-% Zn 
und 4 Gew.-% Eisen hat folgende Zusammensetzung: 45 

5 gA Zinn als Zinnsulfat 
6,8 gA Zink als Zinksulfat 
10 gA Eisen als Eisensulfat 

80 gA Natriumcitrat 50 

25 gA Borsaure 

10 mlA anionisches Tensid 

1 mlA Beta-Naphtholethoxylat. 

[0041] Es stellt sich ein pH-Wert von 4,4 ein. Die oben genannte Schichtzusammensetzung kann mit diesem Elektro- 55 
lyten bei einer Temperatur von 40°C und Stromdichten von 1,5 A/dm 2 erzieit werden. In diesem Fall werden pro Minute 
etwa 0,4 um Legierungsschicht aufgebaut. Die Dichte der Legierungsschicht betragt 7,25 g/cm 3 . 
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1. Tern are Zinn-Zink-Legierungen, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus 30 bis 65 Gew.-% Zinn, 30 bis 65 Gew.- 
% Zink und 0,1 bis 1 5 Gew.-% eines Metalls aus der Gruppe Eisen, Kobalt, Nickel als dritte Legierungskomponente 
bestehen. 

2. Ternare Zinn-Zink-Legierungen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus 40 bis 55 Gew.-% Zinn, 

45 bis 55 Gew.-% Zink und 1 bis 5 Gew.-% Kobalt bestehen. 65 

3. Ternare Zinn-Zink-Legierungen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus 35 bis 50 Gew.-% Zinn, 
50 bis 65 G£w.-% Zink und 0,1 bis 5 Gew.-% Nickel bestehen. 

4. Ternare Zinn-Zink-Legierungen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus 40 bis 55 Gew.-% Zinn, 
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40 bis 60 Gew.-% Zink und 1 bis 8 Gew.-% Eisen bestehen. 

5. Alkalische, neutrale oder schwach saure, galvanische Hektrolytbader, enthaltend die Legierungskomponenten in 
geloster Form und gegebenenfalls weitere, ubliche Zusatz- und Hilfsstoffe, zur galvanischen Erzeugung von Legie- 
rungsschichten aus ternaren Zinn-Zink-Legierungen, gemaB den Anspriichen 1 bis 4. 

6. Verfahren zur Herstellung von Legierungsschichten aus ternaren Zinn-Zink-Legierungen, gemaB den Ansprii- 
chen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi man diese aus einem alkalischen, neutralen oder schwach sauren, galva- 
nischen Elektrolytbad, enthaltend die Legierungskomponenten in geloster Form und gegebenenfalls weitere, ubli- 
che Zusatz- und Hilfsstoffe, elektrolytisch abscheidet 

7. Verwendung galvanisch erzeugter Legierungsschichten aus ternaren Zinn-Zink-Legierungen, gemaB den An- 
spriichen 1 bis 4 als Korrosionsschutzschichten. 

8. Verwendung galvanisch erzeugter Legierungsschichten aus ternaren Zinn-Zink-Legierungen, gemaB den An- 
spriichen 1 bis 4 mit einer nachfolgenden Passivierung als Korrosionsschutzschichten auf Eisenwerkstoffen. 

9. Verwendung galvanisch erzeugter Legierungsschichten aus ternaren Zinn-Zink-Legierungen, gemaB den An- 
spriichen 1 bis 4 als lotbare Schichten. 

10. Verwendung galvanisch erzeugter Legierungsschichten aus ternaren Zinn-Zink-Legierungen, gemaB den An- 
spriichen 1 bis 4 als dekorative Endschichten. 
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